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RESUMEN
Se caracterizó la composición florística y la estructura de cuatro bosques andinos
del Santuario de Flora y Fauna Guanentá-Alto Río Fonce, zona de reserva forestal
localizada en la Cordillera Oriental de los Andes colombianos. En cada bosque se
muestreó 0.1 ha y se censaron todos los individuos con DAP ≥ 1 cm. La riqueza de
especies se relacionó inversamente con la altitud: La Sierra (2400 m) presentó 93
especies, Chontales Bajo (2800 m) 57, El Venado (3000 m) 49 y Chontales Alto (3100
m) 45 especies. Los bosques situados a menor altitud presentaron una marcada
dominancia del roble (Quercus humboldtii), con el 49 % y el 69 % del valor de
importancia (IVI), respectivamente. Los bosques situados a mayor altitud fueron
más heterogéneos y no presentaron dominancia de una especie particular: en El
Venado las especies más importantes fueron Graffenrieda uribei, Centronia
dichromantha, Clusia elliptica y Ladenbergia macrocarpa (cada una con el 22 a
27 % del IVI) y en Chontales Alto fueron Ocotea calophylla, Clethra lanata,
Paragynoxys neodendroides y Clusia aff. elliptica (cada una con el 20 a 29 % del
IVI). En La Sierra y Chontales Bajo la familia con mayor importancia fue Fagaceae (49
y 67% del VIF, respectivamente), seguida por Rubiaceae en La Sierra y por
Melastomataceae en Chontales Bajo. La familia más importante en El Venado fue
Melastomataceae (76 % del VIF), seguida por Clusiaceae (38 % del VIF), mientras
que en Chontales Alto fue Asteraceae (34 % del VIF), seguida por Lauraceae (31 %
del VIF).
Palabras clave. Andes, Colombia, Bosques montanos, Bosques nublados, Diversi-
dad florística, Vegetación.
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ABSTRACT
We describe the floristic composition and structure of four Andean forests within
the National Park, “Santuario de Flora y Fauna Guanentá-Alto Río Fonce”, in the
Eastern Cordillera of the Colombian Andes. We sampled all individuals with a DAP
≥ 1 cm in a plot of 0.1 ha in each forest. We found species richness to be inversely
proportional to altitude. The following numbers of species were recorded: La Sierra
(2400 m) - 93; Chontales Bajo (2800 m) - 57; El Venado (3000 m) - 49; and Chontales
Alto (3100 m) - 45. Oak (Quercus humboldtii) was dominant in forests of lower
altitudes (La Sierra and Chontales Bajo) with an importance value index (IVI) of 49 %
and 69 % respectively. The forests at higher altitudes were more heterogeneous and
no species was dominant. The most important species in El Venado were Graffenrieda
uribei, Centronia dichromantha, Clusia elliptica and Ladenbergia macrocarpa
(each with 22 – 27 % IVI); in Chontales Alto, Ocotea calophylla, Clethra lanata,
Paragynoxys neodendroides and Clusia aff. elliptica (each with 20 – 29 % IVI). The
most important family (FIV) in La Sierra and Chontales Bajo was Fagaceae (49 % and
67 % respectively), followed by Rubiaceae in La Sierra and Melastomataceae in
Chontales Bajo. The most important family in El Venado was Melastomataceae (76
% FIV), followed by Clusiaceae (38 % FIV); in Chontales Alto it was Asteraceae (34
% FIV), followed by Lauraceae (31 % FIV).
Key words. Andes, Colombia, Floristic diversity, Montane forests, Tropical mon-
tane cloud forests, Vegetation.
INTRODUCCIÓN
La vegetación de los Andes y su composi-
ción florística son el producto de gran varie-
dad de factores que han interactuado a tra-
vés del tiempo. Particularmente, el levanta-
miento final de los Andes trajo consigo la
aparición de ambientes con características
que brindaron oportunidades excepcionales
para los procesos de especiación y adapta-
ción (van der Hammen 1992, Webster 1995,
van der Hammen & Hooghiemstra 2001). Por
otra parte, los cambios climáticos ocurridos
durante el cuaternario afectaron profundamen-
te la composición y la estructura de la vegeta-
ción de la selva andina, produciéndose inmi-
graciones repetidas de elementos florísticos
provenientes de las regiones templadas de
los continentes (Henderson et al. 1991, van
der Hammen & Hooghiemstra 2001).
El conocimiento sobre la flora y la vegetación
de las montañas andinas (“bosques de niebla
tropicales”, Brown & Kappelle 2001) se ha
incrementado durante los últimos años llegan-
do a ser reconocidas como uno de los princi-
pales centros de diversidad y especiación en
el mundo (Churchill et al. 1995, Brown &
Kappelle 2001, Hamilton 2001, Kappelle &
Brown 2001). Sin embargo, los ecosistemas
andinos siguen estando sometidos a fuertes
presiones de origen antrópico, principalmente
por la ampliación de la frontera agropecuaria.
Varios estimativos sugieren que en Colombia
queda menos del 10% de los bosques andinos
originales (Henderson et al. 1991) y, probable-
mente, menos del 5% de los bosques
altoandinos (Carrizoza-U. 1990).
Entre los bosques andinos más representati-
vos en Colombia están los robledales, los cua-
les son rodales dominados por Quercus
humboldtii, un representante florístico de las
regiones templadas holárticas, que además
contienen una alta riqueza florística y gran
potencial maderero de extracción continuada
en los Andes colombianos (Lozano-Contreras
& Torres-Romero 1974). A pesar de ello, para
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Colombia se conocen muy pocos trabajos que
se refieran a la riqueza e importancia de este
tipo de bosques, los que además han sido
fuertemente intervenidos a través del tiempo.
Es más, muchas de las pocas áreas cubiertas
por este tipo de bosque en Colombia perma-
necen aún desconocidas. En esta contribu-
ción se caracteriza la estructura y la composi-
ción florística de cuatro bosques andinos
nublados ubicados en un área protegida de la
Cordillera Oriental de Colombia.
ÁREA DE ESTUDIO
El estudio se realizó en el Santuario de Fauna
y Flora Guanentá-Alto Río Fonce, el cual hace
parte del Sistema de Parques Nacionales Na-
turales del Ministerio del Medio Ambiente de
Colombia. El Santuario está situado dentro de
un gran corredor de páramos que se conocen
como el cinturón de páramos de La Rusia y
Guantiva, caracterizado por su topografía que-
brada y abrupta, con valles profundos,
disectados por un gran número de drenajes
que originan importantes fuentes hídricas,
como los ríos Guillermo, Negro, La Rusia y
Virolín, entre otros. Esta Santuario se consti-
tuye en una importante reserva forestal por
contener uno de los pocos representantes de
bosques nublados de montaña en buen esta-
do de conservación que aún existen en la ver-
tiente occidental de la Cordillera Oriental co-
lombiana. Por otra parte, es un refugio para
una gran diversidad de plantas y animales,
muchos de ellos endémicos, cuyas poblacio-
nes se han visto reducidas por la degrada-
ción de su hábitat natural y posterior reem-
plazo por sistemas agrícolas convencionales
(Castaño-Uribe & Cano 1998).
Este Santuario se conoce localmente como
“Virolín” y está localizado en la vertiente oc-
cidental de la Cordillera Oriental, hacia el sur
del departamento de Santander (municipios
de El Encino, Charalá y Gámbita) y el norte del
departamento de Boyacá (municipio de
Duitama). Cubre una extensión de 10344.5 ha,
con altitudes entre 2150 y 4000 m, comprendi-
das entre 5° 57’ y 6° 04’ de latitud norte y 73°
04’ y 73°11’ de longitud oeste (Figura 1).
En general, el clima es húmedo y corresponde
a una transición entre isotérmico e
isomicrométrico (Castaño-Uribe & Cano 1998).
La estación pluviométrica “La Sierra”, ubica-
da a 2700 m de altitud, señala que la tempe-
Figura 1. Localización de los bosques estudiados en el Santuario de Flora y Fauna Guanentá-
Alto Río Fonce.
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ratura media anual es de 12.1º C y la humedad
relativa de 84 %. La precipitación media anual
es de 1926 mm y hay dos periodos de lluvia
bien definidos, uno entre febrero y junio y
otro entre septiembre y diciembre. Según el
sistema de zonas de vida (Espinal-T. 1977) los
bosques estudiados se clasifican como muy
húmedo montano bajo (bmh-MB) y muy hú-
medo montano (bmh-M).
Después de un análisis de la fotografía aérea
disponible para la reserva se escogieron cua-
tro manchas de bosque que representaban fi-
sonomías diferentes. Estos bosques se deno-
minaron con el nombre del sitio en donde esta-
ban ubicados, como La Sierra, Chontales Bajo,
Chontales Alto y El Venado (Figura 1). Sus ca-
racterísticas y ubicación geográfica son:
La Sierra. Departamento de Santander, mu-
nicipio de Charalá, aguas abajo del río La Ru-
sia, cerca de la antigua cabaña de Acerías Paz
del Río, 2500 m de altitud. Antiguamente este
sitio estuvo bastante afectado por la extrac-
ción de maderas, principalmente de roble
(Quercus humboldtii), por parte de la Compa-
ñía Acerías Paz del Río. Actualmente el bos-
que está en recuperación y se observa predo-
minio del roble.
Chontales Bajo. Departamento de Santander,
municipio de Encino, entre las quebradas
Chontales y Aguas Claras, 2800 m de altitud.
Es un robledal que fue intensamente explota-
do en el pasado, aunque actualmente está en
recuperación. Aún se observan claros y gran-
des áreas en recuperación reciente.
Chontales Alto. Departamento de Santander,
municipio de Encino, entre las quebradas
Chontales y Aguas Claras, 3000 m de altitud.
Actualmente este bosque está en recupera-
ción, presentando un dosel hasta de 22 m de
altura y no tiene predominancia de ninguna
especie en particular. En el pasado era muy
abundante el pino romerón (Podocarpus
oleifolius), el que fue explotado intensamen-
te por la buena calidad de su madera.
El Venado. Departamento de Boyacá, munici-
pio Duitama, cerro El Venado, cerca al naci-
miento del río Guillermo, 3100 m de altitud. Es
un bosque que está en recuperación, con to-
pografía relativamente plana y con presencia
frecuente de individuos de Schefflera.
MÉTODOS
Muestreo. El muestreo se realizó entre octu-
bre de 1997 y septiembre de 1999, siguiendo
la “Metodología de Inventario Rápido”
(Gentry 1995) y algunas modificaciones pro-
puestas por otros autores (Franco-Rosselli et
al. 1997, Mendoza-C. 1999). En cada bosque
se muestreó un área de 0.1 ha, subdividida en
díez transectos de 50 x 2 m (100 m2) cada uno.
Los transectos se orientaron aleatoriamente,
teniendo en cuenta que no se traslaparan y
evitando zonas alteradas como caminos o cla-
ros dentro del bosque. Dentro de cada
transecto se censaron todos los individuos
con diámetro a la altura del pecho (DAP) ma-
yor o igual a 1 cm. A cada individuo se le
registró la altura (m) y el perímetro o circunfe-
rencia a la altura del pecho (CAP). En el caso
de plantas con forma de vida como palmetos
(acaules con varios brotes basales o pecíolos)
o ramificadas por debajo de la altura del pe-
cho (ca. 1.5 m), se midió independientemente
el perímetro para cada brote, pecíolo o ramifi-
cación. Los especímenes testigo fueron de-
positados en los herbarios COL, HUA y UIS.
Tratamiento de la información. El perímetro
medido (CAP) se transformó a DAP, según la
ecuación DAP = CAP/π. En el caso de los
palmetos o plantas ramificadas por debajo de la
altura del pecho, el DAP total (Dt) se calculó
según lo propuesto por Franco-Rosselli et al.
(1997), así: Dt = (4 At/π)1/2, en donde At = ∑ Ai,
Ai = π (DAP)1/2, At = área total y Ai = área de
cada brote. Luego, los DAP se transformaron
en área basal a través de la ecuación AB = π/
4(DAP)2 (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974).
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Para cada bosque se calculó el índice de valor
de importancia de cada especie (IVI) como la
sumatoria de la densidad (DeR), la frecuencia
(FR) y la dominancia (DoR) relativas (Finol
1976), en donde DeR = (# de individuos por
especie/# total de individuos en la comuni-
dad) x 100; FR = (# de subtransectos en los
que aparece la especie/sumatoria de las fre-
cuencias de todas las especies) x 100; DoR =
(∑ AB de todos los individuos de la especie/
∑ AB de toda la comunidad) x 100. Para eva-
luar la distribución de cada una de las varia-
bles ecológicas estudiadas se construyeron
intervalos de clase mediante la ecuación C=
(Xmáx.- Xmin.)/m, donde C= amplitud del in-
tervalo; m= 1+3.3 log N; N= No. de individuos
(Rangel-Ch. & Velásquez 1997).
Para evaluar la importancia ecológica de las
familias en cada bosque se calculó el índice
de valor de importancia para familias (VIF),
como la sumatoria de la densidad, la domi-
nancia y la riqueza relativas de cada familia,
según lo propuesto por Mori & Boom (1983).
Para comparar la similitud florística cualitati-
va entre los bosques se calculó el coeficiente
de similitud de Jaccard, basado en la presen-
cia/ausencia de especies, y para comparar la
similitud florística cuantitativa entre los bos-
ques se calculó el índice de Morisita-Horn,
basado en el valor del IVI entre las especies
(Moreno 2001), utilizando el programa
Statistica 4.0. Por último, para estimar el nú-
mero de especies esperadas para cada bos-
que estudiado, teniendo en cuenta el
muestreo de individuos con DAP mayor o
igual a 2.5 cm y la altitud, se utilizó la ecuación
de regresión propuesta por Gentry (1995), así:
Nro. spp. = 260.1 – (0.073) altitud.
RESULTADOS
Riqueza. El bosque de La Sierra sobresalió
por presentar el mayor número de especies,
géneros y familias, seguido por Chontales
Bajo, mientras que los bosques situados a
mayor altitud (Chontales Alto y El Venado)
no mostraron diferencias marcadas para es-
tas jerarquías taxonómicas (Tabla 1). Al con-
siderar los individuos con DAP entre 1 y 2.5
cm el número de especies no varió notoria-
mente, presentándose un aumento de sólo el
2 al 8 % del total de especies en todos los
bosques. Por otra parte, el número de indivi-
duos fue mayor en El Venado, similar en
Chontales Alto y Bajo y notoriamente menor
en La Sierra (Tabla 1).
Según la ecuación de regresión propuesta por
Gentry (1995), en todos los bosques se en-
contraron más especies de las esperadas, ex-
cepto en Chontales Bajo, donde el número de
especies encontradas fue muy similar al de
las esperadas (54 vs. 56 especies) (Tabla 1).
En la Sierra sobresalieron por tener más es-
pecies las familias Rubiaceae y Melastoma-
taceae y los géneros Miconia y Palicourea.
En Chontales Bajo las familias con más es-
pecies fueron Ericaceae, Lauraceae y
Melastomataceae y el género Schefflera. En
Chontales Alto la familia con más especies
fue Asteraceae y los géneros Pentacalia y
Schefflera. En El Venado la familia con más
especies fue Melastomataceae y los géne-
ros Miconia y Schefflera (Tabla 2).
Estructura. En todos los bosques la distribu-
ción de los individuos (Figura 2) y de las es-
pecies (Figura 3) mostró mayor concentración
entre 3 y 9 m de altura. Sin embargo, el bosque
de El Venado fue el que alcanzó menor altura,
presentando hasta los 12 m mayor número de
individuos (Figura 2) y hasta los 15 m mayor
número de especies (Figura 3). Por otra parte,
Chontales Alto y Bajo fueron los únicos bos-
ques que presentaron árboles emergentes, por
encima de los 21 m de altura, correspondien-
tes a individuos de las especies Quercus
humboldtii, Podocarpus oleifolius y Styrax
aff. guianensis (Figura 3).
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Tabla 1. Riqueza florística de los bosques estudiados en el Santuario de Flora y Fauna Guanentá-
Alto Río Fonce.
Sitios La Sierra Chontales Bajo Chontales Alto El Venado
Nro. géneros 66 37 35 36
Nro. familias 40 28 24 23
Nro. individuos
(DAP ≥ 1 cm)
Nro. especies
(DAP ≥ 1 cm)
Nro. individuos/especie 5.1 13.1 12.9 14.0
Nro. individuos DAP ≥ 2.5 cm 411 576 516 605
Nro. especies DAP ≥ 2.5 cm
(especies observadas)
Nro. especies esperadas
(Gentry 1995)
54 46 43
78 56 41 34
474 745 632 631
93 57 49 45
85
Figura 2. Distribución vertical de los individios en los bosques estudiados del Santuario de
Flora y Fauna Guanentá-Alto Río Fonce.
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Figura 3. Distribución vertical de las especies en los bosques estudiados del Santuario de
Flora y Fauna Guanentá-Alto Río Fonce.
Tabla 2. Familias y géneros con más especies en los bosques estudiados del Santuario de Flora
y Fauna Guanentá-Alto Río Fonce.
Familias  Nro. 
especies Géneros
Nro. 
especies
La Sierra
Rubiaceae 15 Miconia , Palicourea 7
Melastomataceae 13 Cybianthus, Ilex 4
Myrsinaceae 8
Lauraceae 6
Chontales Bajo
Ericaceae 6 Schefflera 4
Lauraceae 6 Cavendishia , Disterigma , Miconia , 
Ocotea , Palicourea , Persea
3
Melastomataceae 6
Araliaceae 5
Chontales Alto
Asteraceae 7 Pentacalia , Schefflera 3
Araliaceae 4
Melastomataceae 4
Myrsinaceae 4
El Venado
Melastomataceae 7 Miconia , Schefflera 3
Asteraceae 4
Theaceae 4
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El número de individuos con DAP ≥ 1 cm fue
considerablemente menor en el bosque de La
Sierra y mayor en Chontales Bajo (Tabla 1),
mientras que el número de individuos con
DAP ≥ 2.5 cm fue mayor en El Venado y me-
nor en La Sierra. Para todos los bosques, al
considerar el número de individuos con DAP
entre 1 y 2.5 cm el aumento estuvo entre el
13.1 % y el 22.7 % de los individuos totales,
excepto para El Venado que correspondió a
sólo el 4.1 % ((Tabla 1, Anexos 1 a 4).
Densidad. Las especies más abundantes en el
bosque de La Sierra fueron Centronia
haemantha y Quercus humboldtii (Anexo 1),
en Chontales Bajo fueron Centronia
dichromantha y Quercus humboldtii (Anexo
2), en Chontales Alto fueron Clethra lanata
y Chusquea aff. lehmannii (Anexo 3), mien-
tras que en El Venado fueron Centronia
dichromantha y Graffenrieda uribei (Anexo
4). Por otra parte, para todos los bosques se
encontró que la mayor parte de los individuos
pertenecen a unas pocas especies (Anexos 1
a 4).
Dominancia. El bosque de La Sierra presentó
el valor acumulado de área basal más bajo en
las 0.1 ha muestreadas (7.5 m2), el mayor lo
presentó Chontales Bajo (16.3 m2), mientras
que Chontales Alto y El Venado presentaron
valores similares (ca. 11 m2) (Anexos 1 a 4).
En los cuatro bosques estudiados la mayor
parte de las especies presentaron valores ba-
jos de dominancia relativa (Anexos 1 a 4). En
los bosques de La Sierra y Chontales Bajo la
especie que presentó la mayor dominancia
relativa fue Quercus humboldtii, seguida por
Billia rosea y Podocarpus oleifolius en La
Sierra y por Podocarpus oleifolius en
Chontales Bajo (Anexos 1 y 2). Por el contra-
rio, en los bosques de Chontales Alto y El
Venado los valores mayores de dominancia
relativa fueron compartidos cercanamente
entre varias especies (Anexos 3 y 4).
Índice de valor de importancia para las espe-
cies (IVI). En todos los bosques la mayor par-
te de las especies presentaron IVI muy bajos
(Anexos 1 a 4). Por otra parte, en los bosques
de La Sierra y Chontales Bajo, Quercus
humboldtii fue la especie que presentó ma-
yor IVI, distanciándose mucho de las siguien-
tes: de Billia rosea y Centronia haemantha,
en La Sierra, y de Podocarpus oleifolius y
Centronia dichromantha, en Chontales Bajo.
Por el contrario, en los bosques de Chontales
Alto y El Venado los mayores valores de IVI
fueron más similares entre varias especies. En
Chontales Alto los mayores valores de IVI los
presentaron Ocotea calophylla y Clethra
lanata y en El Venado los presentaron
Graffenrieda uribei y Centronia
dichromantha (Tabla 3).
Índice de importancia para las familias (IVF).
En todos los bosques la mayor parte de las
familias presentaron valores de importancia
muy bajos (Anexos 1 a 4), pero en cada bos-
que algunas familias sobresalieron por su im-
portancia ecológica. En el bosque de La Sie-
rra las familias más importantes fueron, en su
mismo orden, Fagaceae, Rubiaceae y
Melastomataceae; en Chontales Bajo,
Fagaceae, Melastomataceae y Podocarpa-
ceae; en Chontales Alto, Asteraceae,
Lauraceae, Clethraceae y Melastomataceae;
y, por último, en El Venado, Melastomataceae,
Clusiaceae y Araliaceae (Tabla 3).
Similitud entre los bosques. Según los valo-
res obtenidos para los índices de Jaccard y
Mosisita-Horn, teniendo en cuenta la presen-
cia/ausencia de especies o el IVI de las espe-
cies, respectivamente, los bosques más simi-
lares fueron Chontales Bajo y El Venado, se-
guidos por el grupo conformado por Chontales
Bajo y Alto, mientras que la menor similitud
se presentó entre Chontales Alto y La Sierra
(Tabla 4).
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Tabla 3. Especies y familias con mayor valor de importancia en los bosques estudiados del
Santuario de Flora y Fauna Guanentá-Alto Río Fonce. Abreviaturas: IVI, índice de valor de
importancia para las especies; IVF, índice de valor de importancia para las familias.
La Sierra El Venado Chontales Alto
El Venado 0.15
Chontales Alto 0.05 0.26
Chontales Bajo 0.11 0.47 0.39
La Sierra El Venado Chontales Alto
El Venado 0.08
Chontales Alto 0.02 0.19
Chontales Bajo 0.3 0.55 0.34
Tabla 4. Índices de similitud de Jaccard (basado en presencia/ausencia de especies) y Morisita-
Honr (basado en el IVI de las especies) entre los bosques estudiados del Santuario de Flora y
Fauna Guanentá-Alto Río Fonce.
Índice de Jaccard
Índice de Morisita Horn
Especie VIF Familia VIF
Quercus humboldtii 48.7 Fagaceae 49.0
Billia rosea 18.8 Rubiaceae 39.5
Centronia haemantha 13.6 Melastomataceae 37.4
Hedyosmum bonplandianum 11.6 Hippocastanaceae 16.7
Podocarpus oleifolius 9.7 Clusiaceae 14.3
Graffenrieda uribei Melastomataceae 75.8
Centronia dichromantha Clusiaceae 38.2
Clusia elliptica Araliaceae 29.5
Ladenbergia macrocarpa Rubiaceae 23.9
Clusia multifora Theaceae 17.1
Quercus humboldtii Fagaceae 67.1
Podocarpus oleifolius Melastomataceae 39.8
Centronia dichromantha Podocarpaceae 26.3
Ocotea calophylla Lauraceae 23.9
Clusia aff. elliptica Clusiaceae 16.3
Ocotea calophylla 29.3 Asteraceae 34.2
Clethra lanata 27.3 Lauraceae 30.5
Paragynoxys neodendroides 21.3 Clethraceae 26.6
Clusia  aff. elliptica 20.4 Melastomataceae 25.5
Brunellia propinqua 17.3 Cunoniaceae 17.9
Chontales Alto
Chontales Bajo
El Venado
La Sierra
IVI
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DISCUSIÓN
Riqueza. El hecho de que el bosque situado a
menor altitud (La Sierra) superó en número de
especies y familias a todos los otros (Tabla 1),
está de acuerdo con los datos de riqueza que
se conocen para otros bosques andinos si-
tuados a altitudes similares (Tabla 5). Lo ante-
rior confirma la idea generalizada de que el
número de especies decrece linealmente con
el aumento de la altitud, así como el número
de especies por familia, especialmente por
encima de 1500 m, y que puede responder a
algoritmos de correlación (Gentry 1995). Así
mismo, con los datos obtenidos en este estu-
dio se apoya la apreciación de que los bos-
ques de las montañas costarricenses son me-
nos diversos que los situados a altitudes si-
milares en los Andes de Sur América (Gentry
1995 y Tabla 5).
La riqueza de especies encontrada en el bos-
que de La Sierra es similar a la de Sacramento
en Bolivia (Gentry 1995), siendo estos los dos
sitios con el mayor número de especies regis-
trado hasta el momento para bosques andinos
situados a esa altitud (2450-2550 m) (Tabla 5).
Para bosques situados a altitudes similares a la
de Chontales Bajo (2740-2850 m), es éste el que
contiene mayor número de especies (Tabla 5),
aunque es muy similar al valor encontrado para
Iguaque en Colombia (Marín-Corba & Betancur
1997). Para bosques andinos por encima de
2900 m de altitud no se conocen datos comple-
tos, por lo que los que se presentan para
Chontales Alto y El Venado se constituyen en
los primeros registros. Sin embargo, la riqueza
de especies en estos bosques sigue el com-
portamiento general de disminución respecto
al aumento de altitud (Tabla 5).
El número de especies encontradas en todos
los bosques muestreados fue superior al es-
perado, excepto en el de Chontales Bajo, en
donde el valor fue muy similar (Tabla 1), lo
que pudo deberse a que de los bosques estu-
diados era el que presentaba peor estado de
conservación. El hecho de encontrar muchas
más especies que las esperadas (Tabla 1) pue-
de deberse a que la ecuación de regresión
propuesta por Gentry (1995) subestima el nú-
mero de especies esperadas, tal vez debido a
que fue construida con una muestra poco
numerosa de bosques andinos y a que ningu-
no de ellos superaba los 2900 m de altitud.
Los bosques estudiados, además de tener más
especies que otros situados a altitudes simila-
res en los Andes (Tabla 5), también presentan
más individuos con DAP mayor o igual a 1 cm.
Esta situación es más notoria en los bosques
situados a mayor altitud, como El Venado y
Chontales Alto y Bajo (Tabla 5), además de
presentar un notorio aumento en la relación
número de individuos por especie (Tabla 1).
Las familias de plantas con más especies en
los bosques estudiados (Tabla 3) correspon-
den a las mismas encontradas en otros bos-
ques andinos ubicados a altitudes similares
(Gentry 1995), como Melastomataceae,
Rubiaceae y Lauraceae, seguidas en impor-
tancia por otras familias como Asteraceae,
Myrsinaceae y Ericaceae. De forma similar, los
géneros con más especies en los bosques
estudiados (Tabla 3) corresponden a los mis-
mos registrados para bosques andinos situa-
dos a altitudes similares (Gentry 1995).
Estructura. El aumento en el número de espe-
cies y de individuos al incluir en el muestreo
individuos con DAP entre 1 y 2.5 cm fue no-
torio, especialmente para el número de indivi-
duos en los bosques situados a menor altitud
(Anexos 1 a 4). Resultados similares han sido
registrados por otros autores para bosques
subandinos húmedos (Franco-Rosselli et al.
1997) o secos (Mendoza-C. 1999) de Colom-
bia. Al igual que estos autores, opinamos que
las modificaciones hechas a la “metodología
de inventario rápido” propuesta por Gentry
(1982, 1995), como es la inclusión de indivi-
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Tabla 5. Riqueza florística de diferentes bosques andinos situados por encima de 2370 m de
altitud, para individuos muestreados con DAP ≥ 2.5 cm en un área de 0.1 ha.
duos con DAP entre 1 y 2.5 cm, son muy úti-
les para estimar la diversidad en los bosques
andinos, ya que incluyen elementos de los
estratos inferiores, los cuales tienen gran im-
portancia ecológica.
Similitud florística. Por su composición
florística, los bosques estudiados correspon-
den a los típicos de la formación andina, en el
sentido de Cuatrecasas (1958). Sin embargo,
hay diferencias notables entre ellos. Así, te-
niendo en cuenta los valores del índice de
importancia de las especies (Anexos 1 a 4,
Tabla 3) se puede afirmar que los bosques
estudiados en el Santuario se agrupan en dos
categorías principales, dependiendo que los
valores de IVI estén más homogéneamente
repartidos en la comunidad o que se concen-
tren en una o muy pocas especies.
Altitud Nro. Nro. Nro.
(m) familias especies individuos
Carpanta, Cundinamarca, Colombia (Repizzo 
1993 en Gentry 1995) 
2370 36 75 354
Montaña de Cuyas, Piura, Perú (Gentry 1995) 2450 31 66 357
Sacramento, La Paz, Bolivia (Gentry 1995) 2450 33 91 572
La Sierra, Santuario Guanentá, Santander, 
Colombia (este estudio)
2500 40 85 411
Cerro Espejo, Guajira, Colombia (Gentry 1995) 2500 46 78 406
Cerro Kennedy, Magdalena, Colombia (Gentry 
1995)
2550 35 57 326
Ucumarí, Risaralda, Colombia (Gentry 1995) 2620 44 98 562
Alto de La Sapa, Antioquia, Colombia (Gentry 
1995)
2670 28 63 386
Cerro Aypate, Piura, Perú (Gentry 1995) 2740 28 51 390
Parque Nacional Braulio Carrillo, Costa Rica 
(Hartshorn & Peralta 1988 en Gentry 1995)
2750 26 39 239
Parque Nacional Braulio Carrillo, Costa Rica 
(Hartshorn & Peralta 1988 en Gentry 1995)
2750 19 28 243
Parque Nacional Braulio Carrillo, Costa Rica 
(Hartshorn & Peralta 1988 en Gentry 1995)
2775 17 24 188
Chontales Bajo, Santuario Guanentá, Santander, 
Colombia (este estudio)
2800 28 54 576
P. N. Iguaque, Boyacá, Colombia (Marín-Corba 
& Betancur 1997)
2800 27 53 384
Carpanta, Cundinamarca, Colombia (Repizzo 
1993 en Gentry 1995)
2850 23 46 280
Sabana Rubia, Cesar, Colombia (Gentry 1995) 2900 32 51 343
Chontales Alto, Santuario Guanentá, Santander, 
Colombia (este estudio)
3000 24 46 516
El Venado, Santuario Guanentá, Boyacá, 
Colombia (este estudio)
3100 23 43 605
Localidad
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Entre los bosques de la primera categoría, aque-
llos en los que no hay ninguna especie que se
destaque por su mayor acumulación de IVI,
están los de Chontales Alto y El Venado. Estos
bosques están situados a mayor altitud (3000
y 3100 m, respectivamente) y comparten pocas
especies entre sí (Anexos 3 y 4) o ninguna,
cuando se considera sólo las especies con
mayores valores de IVI (Tabla 3). La heteroge-
neidad entre estos bosques se manifiesta tam-
bién en las familias con mayor importancia, pues
sólo comparten Melastomataceae, la que so-
bresale en el primer lugar de importancia en El
Venado y sólo alcanza el cuarto lugar en
Chontales Alto (Tabla 4).
Entre los bosques de la segunda categoría,
aquellos en los que una o pocas especies so-
bresalen por sus más altos valores de IVI, es-
tán los de La Sierra y Chontales Bajo. En es-
tos bosques el roble (Quercus humboldtii)
acumuló entre el 17 y el 23 % del valor de
importancia de la comunidad y, por la domi-
nancia de esta especie, se podrían denominar
como “robledales”. Estos bosques están si-
tuados a menor altitud (2500 y 2800 m, respec-
tivamente), comparten también como especie
importante a Podocarpus oleifolius y presen-
tan mayor riqueza de especies que los situa-
dos a mayores altitudes (Tabla 1). La mayor
similitud entre estos bosques es confirmada
también por las familias con mayor valor de
importancia, pues en el primer lugar de impor-
tancia sobresale Fagaceae y comparten otras
familias con importantes valores de IVF, como
Melastomataceae y Clusiaceae (Tabla 3).
Otros autores ya habían notado la existencia
de una o varias consociaciones de Quercus
en Colombia y las habían denominado como
Quercion, la cual es la alianza o conclímax
presidida por especies de robles (Cuatrecasas
1934, 1958; Lozano-Contreras & Torres-Ro-
mero 1974), la que también incluye los roble-
dales de Costa Rica. Los robledales estudia-
dos en la reserva de Guanentá tienen bastan-
te similitud florística con los de Costa Rica,
especialmente con los denominados como
bosques montanos-altos de Quercus con
Myrsinaceae y Schefflera, ubicados entre 2600
y 3200 m de altitud (Kappelle 2001).
Utilizando la misma metodología, otros traba-
jos desarrollados en robledales de la Cordille-
ra Oriental colombiana han encontrado simi-
lar número de especies. Así, Marín-Corba &
Betancur (1997) encontraron 53 especies en
un robledal de Iguaque localizado a 2800 m de
altitud, mientras que en este trabajo en el bos-
que de Chontales Bajo, a la misma altitud, en-
contramos 55 especies. Sin embargo, en
Iguaque hay mayor predominio ecológico del
roble, con una tercera parte del valor de im-
portancia de la comunidad, mientras que en
Chontales Bajo alcanzó cerca de una cuarta
parte. En Colombia, Quercus humboldtii es
más abundante en las laderas secas de las
cordilleras, especialmente en la ladera occi-
dental de la Cordillera Oriental (Cavelier et al.
2001), ladera sobre la que están situados los
robledales estudiados en los santuarios de
Guanentá (este estudio) e Iguaque (Marín-
Corba & Betancur 1997).
Por otra parte, la diferencia más marcada entre
estos robledales y los de otras localidades de
la Cordillera Oriental colombiana es la poca
importancia de la familia Cunoniaceae, repre-
sentada por la presencia de especies del gé-
nero Weinmannia (“encenillos”). Por ejemplo,
en los robledales de Iguaque, Marín-Corba &
Betancur (1997) registraron que la familia
Cunoniaceae era la segunda en importancia
en la comunidad con cerca del 20 % del valor
de importancia, mientras que en los bosques
de La Sierra y Chontales Bajo alcanzó sólo el
0.6 % y el 1.4 %, respectivamente (Anexos 1 y
2). De todas formas, debe mencionarse que
anteriormente en esta región los encenillos
eran muy utilizados en las labores de
curtiembres, lo que pudo haber repercutido
en su disminución progresiva.
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Los asentamientos humanos aledaños al San-
tuario y la tala selectiva de especies
maderables en tiempos pasados, como el ro-
ble y los encenillos por ejemplo, son factores
que han contribuido a la degradación y dismi-
nución de la diversidad en algunos de los si-
tios estudiados, especialmente por lo obser-
vado en el bosque de Chontales Bajo. Sin
embargo, actualmente se presenta una buena
recuperación de los bosques, dadas las con-
diciones de protección proporcionadas por la
creación del Santuario como zona de reserva
de Colombia.
AGRADECIMIENTOS
A la Unidad Administrativa Especial del Sis-
tema de Parques Nacionales Naturales
(UAESPNN) del antiguo Ministerio del Me-
dio Ambiente, al Instituto de Ciencias Natura-
les de la Universidad Nacional de Colombia y
a la Escuela de Biología de la Universidad In-
dustrial de Santander (UIS), por las facilida-
des proporcionadas para el desarrollo de la
investigación. A Libardo Suárez, Helber Pala-
cios y Pablo Zambrano, funcionarios del San-
tuario, por las facilidades logísticas y apoyo
permanente. Por su ayuda en el trabajo de
campo a Alejandro Acosta, Christian
Devenish, Humberto E. García y estudiantes
de la Universidad Industrial de Santander. A
Christian Devenish, Gloria Galeano y Nelson
Salinas por la lectura crítica y sugerencias al
manuscrito. Por su ayuda en la determinación
del material a los botánicos Ricardo Callejas
(HUA), Santiago Díaz (COL), José L.
Fernández (COL), Pilar Franco-Rosselli (COL),
Iván A. Gil (COL), Gustavo Lozano (COL), José
C. Murillo (COL), Clara I. Orozco (COL),
Orlando Rivera (COL) y Charlotte M. Taylor
(MO).
LITERATURA  CITADA
BROWN, A. D. & M. KAPPELLE. 2001.
Introducción a los bosques nublados del
neotrópico: una síntesis regional. Páginas
25-40. En: M. Kappelle & A. D. Brown (eds),
Bosques Nublados del Neotrópico.
Instituto Nacional de Biodiversidad
(INBio), Santo Domingo de Heredia.
CARRIZOSA-U., J. 1990. La selva andina. Pági-
nas 151-184. En: J. Carrizosa-U. & J.
Hernández-C. (eds), Selva y Futuro. El
Sello Editorial, Bogotá.
CASTAÑO-URIBE, C. & M. CANO. 1998. El Siste-
ma de Parques Nacionales Naturales de
Colombia. Unidad Administrativa Espe-
cial del Sistema de Parques Nacionales Na-
turales, Ministerio del Medio Ambiente de
Colombia. Editorial Nomos, Bogotá.
CAVELIER, J., D. LIZCANO & M. T. PULIDO. 2001.
Colombia. Páginas 443-496. En: M.
Kappelle & A. D. Brown (eds.), Bosques
Nublados del Neotrópico. Instituto Na-
cional de Biodiversidad (INBio), Santo
Domingo de Heredia.
CHURCHILL, S. P., H. BALSLEV, E. FORERO & J. L.
LUTEYN (eds). 1995. Biodiversity and
Conservation of Neotropical Montane
Forests. The New York Botanical Garden,
Nueva York.
CUATRECASAS, J. 1958.Observaciones
geobotánicas en Colombia. Trabajos del
Museo Nacional de Ciencias Naturales 27:
5-144.
CUATRECASAS, J. 1958. Aspectos de la vegeta-
ción natural en Colombia. Revista Acad.
Colomb. Cienc. 10 (40): 221-268.
ESPINAL-T., L. S. 1977. Zonas de vida o forma-
ciones vegetales de Colombia. Memoria
explicativa sobre el mapa ecológico de Co-
lombia. Instituto Geográfico Agustín
Codazzi, Bogotá.
FINOL, H. 1976. Estudio fitosociológico de las
unidades 2 y 3 de la Reserva Forestal de
Carapo, Estado de Barinas. Acta Botánica
Venezuelica 10 (1-4): 15-103.
FRANCO-ROSSELLI, P., J. BETANCUR & J. L.
FERNÁNDEZ-ALONSO. 1997. Diversidad
florística en dos bosques subandinos del
sur de Colombia. Caldasia 19 (1-2): 205-234.
326
Diversidad florística de cuatro bosques andinos
GENTRY, A. H. 1982. Patterns of neotropical
plant species diversity. Evolution Biology
15: 1-84.
GENTRY, A. H. 1993. Vistazo general a los
bosques nublados andinos y a la flora de
Carpanta. Páginas 66-79. En: G. I. Andrade
(ed.), Carpanta, Selva Nublada y
Páramo. Fundación Natura Colombia,
Bogotá.
GENTRY, A. H. 1995. Patterns of diversity and
floristic composition in Neotropical
montane forest. Pages 103-126. En:
Churchill, S. P., H. Balslev, E. Forero & J. L.
Luteyn (eds.), Biodiversity and
Conservation of Neotropical Montane
Forest. The New York Botanical Garden,
Nueva York.
HAMILTON, L. S. 2001. Una campaña por los
bosques nublados: ecosistemas únicos y
valiosos en peligro. Páginas 41-49. En: M.
Kappelle & A. D. Brown (eds), Bosques
Nublados del Neotrópico. Instituto
Nacional de Biodiversidad (INBio), Santo
Domingo de Heredia.
HENDERSON, A., S. P. CHURCHILL & J. L. LUTEYN.
1991. Neotropical plant diversity. Nature
351: 21-22.
KAPPELLE, M. & A. D. BROWN (eds). 2001.
Bosques Nublados del Neotrópico.
Instituto Nacional de Biodiversidad
(INBio), Santo Domingo de Heredia.
KAPPELLE, M. 2001. Costa Rica. Páginas 301-
370. En: M. Kappelle & A. D. Brown (eds),
Bosques Nublados del Neotrópico. Insti-
tuto Nacional de Biodiversidad (INBio),
Santo Domingo de Heredia.
LOZANO-CONTRERAS, G. & J. H. TORRES-ROME-
RO. 1974. Aspectos generales sobre la dis-
tribución, sistemática fitosociológica y cla-
sificación ecológica de los bosques de
robles (Quercus) en Colombia. Ecología
Tropical 1 (2): 45-79.
MARÍN-CORBA, C. A. & J. BETANCUR. 1997. Estu-
dio florístico en un robledal del Santuario
de Flora y Fauna de Iguaque (Boyacá, Co-
lombia). Revista Acad. Colomb. 21 (80):
249-259.
MENDOZA-C., H. 1999. Estructura y riqueza
florística del bosque seco tropical en la
región Caribe y el valle del río Magdalena,
Colombia. Caldasia 21 (1): 70-94.
MORENO, C. E. 2001. Métodos para medir la
biodiversidad. M. & T. Manuales y Tesis
SEA. Vol. 1, Zaragoza.
MORI, S. & B. BOOM. 1983. Ecological
importance of Myrtaceae in a Eastern
Brazilian forest. Biotropica 15 (1): 68-70.
MUELLER-DOMBOIS, D. & H. ELLENBERG. 1974.
Aims and methods of vegetation
ecology. John Wiley & Sons, Inc., Nueva
York.
RANGEL-CH., J. O. & A. VELÁZQUEZ. 1997. Mé-
todos de estudio de la vegetación. Pags.
59-88. En: J.O. Rangel-Ch.,  P. D. Lowy-C.
& M. Aguilar-P. (eds.), Colombia Diversi-
dad Biótica II, Tipos de Vegetación en
Colombia. Instituto de Ciencias Natura-
les, Universidad Nacional de Colombia,
Bogotá.
VAN DER HAMMEN, T. 1992. Historia, ecología
y vegetación. Corporación Colombiana
para la Amazonia, “Araracuara”, Bogotá.
VAN DER HAMMEN, T. & H. HOOGHIEMSTRA. 2001.
Historia y paleoecología de los bosques
montanos andinos neotropicales. Páginas
63-84. En: M. Kappelle & A. D. Brown (eds),
Bosques Nublados del Neotrópico. Insti-
tuto Nacional de Biodiversidad (INBio),
Santo Domingo de Heredia.
WEBSTER, G. L. 1995. The panorama of
Neotropical cloud forests. Pages 53-77. En:
S. P. Churchill, H. Balslev, E. Forero & J. L.
Luteyn (eds.), Biodiversity and
Conservation of Neotropical Montane
Forest. The New York Botanical Garden,
New York.
Recibido:     24/02/2003
Aceptado:   15/09/2003
327
Galindo-T. et al.
Anexo 1. Lista de las especies registradas en 0.1 ha en La Sierra, Santuario de Flora y Fauna
Guanentá-Alto Río Fonce. [Nro. col. de la serie de J. J. Cadena (JJC)].
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Continuación Anexo 1
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Continuación Anexo 1
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Anexo 2. Lista de las especies registradas en 0.1ha en Chontales Bajo, Santuario de Flora y
Fauna Guanentá-Alto Río Fonce. [Nro. Col. de la serie de J. J. Cadena (JJC) y Robinson Galindo
(RGT)].
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Continuación Anexo 2
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Anexo 3. Lista de las especies registradas en 0.1 ha en Chontales Alto, Santuario de Flora y
Fauna Guanentá-Alto Río Fonce. [Nro. col. de la serie de J. J. Cadena (JJC) y R. Galindo (RGT)].
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Continuación Anexo 3
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Anexo 4. Lista de las especies registradas en 0.1 ha en El Venado, Santuario de Flora y Fauna
Guanentá-Alto Río Fonce. [Nro. col. de la serie de J. J. Cadena (JJC) y  R. Galindo (RGT)].
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Continuación Anexo 4
